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Contextes et Objectifs
 Vieillissement du be´ton des enceintes de confinement des centrales nucle´aires : conse´quences des de´gradations, notamment en termes de fissurations
 Ge´ne´rer un be´ton nume´rique repre´sentatif du mate´riau re´el du point de vue de la fissuration.
 Utilisation de descripteurs morphologiques et mode`le de pre´diction de fissure pour e´valuer la similarite´ entre deux microstructures.
Le be´ton nume´rique
 Deux microstructures ayant de nombreux descripteurs morphologiques
identiques (ici le covariogramme) peuvent ne´anmoins pre´senter des
comportements me´caniques non line´aires tre`s diffe´rents (fissuration).
Comparaison du covariogramme de deux microstructures
Descripteurs morphologiques [2], [3]
Ils assurent la fide´lite´ de la repre´sentation nume´rique.
Plusieurs descripteurs sont imple´mente´s dans MORCO (de´veloppe´ a` l’IRSN) :
 Covariogramme
 Fonction de Ripley K
 Fonction de distribution radiale G
 Courbe granulome´trique
 Indice de circularite´
 Fraction volumique
[3]Apercu de l’interface de MORCOlors d’un traitement morphologique
Introduction de nouveaux descripteurs
Descripteurs de nature ge´ome´trique pour caracteriser la fissuration.
Informations locales sur la microstructure telles que l’orientation des granulats et la
distance aux plus proches voisins dans un coˆne d’e´crantage.
A chaque xi point de la fissure est associe´ un couple (di, θi, i) (distance,angle,
appartenance au meˆme granulat).
Construction d’ensemble d’apprentissage a` partir des descripteurs re´colte´s.
Exploitation des nouveaux descripteurs
via des mode`les de pre´diction du trajet de fissure
Mode´lisation probabiliste (chaıˆne de Markov homoge`ne)
 Deux ensembles d’apprentissage (mode`le se´parateur) :
f1(d, θ;λ1, λ2, λ3, λ4) =
{
λ1λ2 exp
−λ1d−λ2θ si on reste sur le meˆme granulat
λ3λ4 exp
−λ3d−λ4θ si on traverse la matrice
 Un ensemble d’apprentissage (mode`le non se´parateur) :
f2(d, θ, ;λ1, λ2, λ3) = λ1λ2λ3exp(−λ1d− λ2θ − λ3)
Estimation des parame`tres par maximum de vraisemblance [1].
Mode`le de re´gression
Mode`le line´aire
y =< w,m > +b
ou` :
— y est la ”variable a` expliquer” y=1 si le point est ”rejoint” par la fissure,
y=-1 sinon.
—mi = (di, θi, i) est le triplet de donne´es re´colte´es sur les microstructures et w = (w1,
w2, w3) et b sont les parame`tres a` estimer a` partir des descripteurs re´colte´s.
Estimation des parame`tres par la me´thode SVR (Support Vector Regression) [1].
Re´sultats nume´riques
Facie`s de rupture
mode`le se´parateur
Calcul des densite´s des tortuosite´s
pour les 17 microstructures
Perspectives :
 Ame´liorer le mode`le se´parateur en prenant en compte de nouveaux
parame`tres (contrainte me´canique locale ponctuelle).
 Validation sur des microstructures avec des granulats de formes diffe´rentes.
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